PPT WELTORGANISATON FOR GEISTICES EIGENTUM 

, -JI* Internationales Biiro 

l^RNATIONALE ANMELDUNG VER0FFEN7 LICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
D04H 13/00, 1/54 



Al 



(11) International* VeroffentHchungsnummer; WO 96/19607 



(43) Internationales 

Veroftentlichungsdatum : 



27. Juni 1996 (27.06.96) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP95/05083 

21. December 1995 
(21.12.95) 



(30) Prioritatsdaten: 

P 44 45 771.5 



21. December 1994 (21.12.94) DE 



(71) Anmetder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): 
HOECHST AKT1ENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
BrUningstrasse 50, D-65929 Frankfurt am Main (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: AU. BR, CA. CN. FI, JP, KR, MX, NO. 
PL, RU, US, europaisches Patent (AT, BE, CH, DE. DK 
ES, FR. GB, GR. IE, IT. LU, MC. NL. PT. SE). 

Veroffentticht 

Mit internationatem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist. Veroffenttichung wird wiederhoti falls Anderungen 

eintreffen. 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): FRANK. Dierk (DE/DE]; 
Homburger Strasse 11a, D-65719 Hofheim (DE). 
THONNESSEN, Franz [DBDE]; Asternweg 2a. D-86399 
Bobingen (DE). ZIMMERMANN, Andreas (DE/DE]; Im 
DQrren Kopf 27a, D-64347 Griesheim (DE). 



(54) TiUe: NONWOVEN FABRIC-AEROGEL COMPOSITE MATERIAL CONTAINING TWO-COMPONENT FIBRES A METHOD 
OF PRODUCING SAID MATERIAL AND THE USE THEREOF 



(54) Bezeichnung: FASERVLIES- AEROGEL- VERBUNDMATERIAL ENTHALTEND BIKOMPONENTENFASERN VERFAHREN 

ZU SEINER HERSTELLUNG, SOWIE SEINE VER WEN DUNG 

(57) Abstract 

The invention concerns a composite material comprising at least one layer of nonwoven fabric and aerogel panicles and characterised 
by the fact that the nonwoven fabric contains at least one two-component fibre material which has regions of low melting point and regions 
of high melting point, the fibres of the fabric being connected both to the aerogel panicles and to one another via the low-melting point 
regions of the fibre material. The invention also concerns a process for producing the material and the use of it. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verbundmaterial, das mindestens eine Lage Faservlies und Aerogel-Partikel aufweist, das dadurch 
gekennzeichnet ist, da3 das Faservlies mindestens ein Bikomponenten-Fasermaterial enthalt, wobei das Bikomponenten-Fasermaterial nieder- 
und hoherschmelzende Bereiche aufweist und die Fasern des Vlieses sowohl mit den Aerogel-Panikeln als auch untereinander durch die 
ntederschmelzenden Bereiche des Fasermaterials verbunden sind, ein Verfahren zu seiner Herstellung sowie seine Verwendung. 
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Beschreibung 

Faservlies- Aerogel- Verbundmaterial enthaltend Bikomponentenfasern, Verfahren 
zu seiner Herstellung, sowie seine Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verbundmaterial, das mindestens eine Lage Faservlies und 
Aerogel-Partikel aufweist, ein Verfahren zu seiner Herstellung sowie seine 
Verwendung. 

Aerogele, insbesondere solche mit Porositaten uber 60 % und Dichten unter 
0,4 g/cm 3 , weisen aufgrund ihrer sehr geringen Dichte, hohen Porositat und 
geringen Porendurchmesser eine auBerst geringe thermische Leitfahigkeit auf und 
finden deshalb Anwendung als Warmeisolationsmaterialien, wie z.B. in der 
EP-A-0 171 722 beschrieben. 

Die hohe Porositat fuhrt aber auch zu einer geringen mechanischen Stabilitat 
sowohl des Gels, aus dem das Aerogel getrocknet wird, als auch des getrockneten 
Aerogels selbst. 

Aerogele im weiteren Sinn, d.h. im Sinne von "Gel mit Luft als Dispersionsmitter, 
werden durch Trocknung eines geeigneten Gels hergestellt. Unter den Begriff 
"Aerogel" in diesem Sinne, fallen Aerogele im engeren Sinne, Xerogele und 
Kryogele. Dabet wird ein getrocknetes Gel als Aerogel im engeren Sinn bezeichnet, 
wenn die Flussigkeit des Gels bei Temperaturen oberhalb der kritischen Temperatur 
und ausgehend von Drucken oberhalb des kritischen Druckes entfernt wird. Wird 
die Flussigkeit des Gels dagegen unterkritisch, beispielsweise unter Bildung einer 
Flussig-Dampf-Grenzphase entfernt, dann bezeichnet man das entstandene Gel als 
Xerogel. Es ist anzumerken, daS es sich bei den erfindungsgemalien Gelen um 



ORIGINAL UNTERLAGEN 



WO 96/19607 PCT/EP95/05083 

2 

Aerogele, im Sinne von Gel mit Luft als Dispersionsmittel handelt. 



Der Formgebungsprozefi des Aerogels wird wahrend des Sol-Gel-Obergangs 
abgeschlossen. Nach Ausbildung der festen Gelstruktur kann die au&ere Form nur 
noch durch Zerkleinerung, beispielsweise Mahlen, verandert werden, fur eine 
andere Form der Bearbettung ist das Material zu bruchig. 

Fur viele Anwendungen ist es jedoch notwendig, die Aerogele in Gestalt 
bestimmter Formkorper einzusetzen. Im Prinzip ist die Herstellung von Formkorpern 
schon wahrend der Gelherstellung moglich. Jedoch wurde der wahrend der 
Herstellung typischerweise notwendige, diffusionsbestimmte Austausch von 
Losemitteln (bzgl, Aerogele: s. z.B. US-A 4,610,863, EP-A 0 396 076, bzgl. 
Aerogelverbundmaterialien: s. z. 8. WO 93/06044) und die ebenfalls 
diffusionsbestimmte Trocknung zu unwirtschaftlich langen Produktionszeiten 
fuhren. Oaher ist es sinnvoll, im AnschluB an die Aerogel- Herstellung, also nach 
der Trocknung, einen Formgebungsschritt durchzufuhren, ohne daB eine 
wesentliche Anderung der inneren Struktur des Aerogels im Hinblick auf die 
Anwendung stattfindet. 

Fur viele Anwendungen, z.B. zur Isolierung von gewdlbten oder unregelma&ig 
geformten Flachen, sind flexible Platten bzw. Matten aus einem Dammstoff 
notwendig. 

In der DE-A 33 46 180 werden biegefeste Platten aus Pre&korpern auf der Basis 
von aus der Flammpyrolyse gewonnenem Kieselsaureaerogel in Verbindung mit 
einer Verstarkung durch minerafische Langfasern beschneben. Bei diesem aus der 
Flammpyrolyse gewonnenem Kieselsaureaerogel handelt es sich jedoch nicht um 
ein Aerogel im obigen Sinne, da es nicht durch Troc<nung eines Gels hergestellt 
wird und damit eine ganzlich andere Porenstruktur aufweist; daher ist es 
mechanisch stabiler und kann daher ohne Zerstorung der Mikrostruktur gepreSt 
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werden, weist aber eine hdhere Warmeleitfahigkeit als typische Aerogele im obigen 
Sinne auf. Die Oberflache solcher PreSkorper ist sehr empfindlich und muS daher 
etwa durch Einsatz eines Binders an der Oberflache gehartet Oder durch 
Kaschierung mit einer Folie geschutzt werden. Weiter ist der entstehende 
PreSkorper nicht kompressibel. 

Weiter wird in der deutschen Patentanmeldung P 44 18 843.9 eine Mane aus 
einem faserverstarkten Xerogel beschrieben. Diese Matten weisen zwar durch den 
sehr hohen Aerogelanteil eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit auf, doch sind fur 
ihre Herstellung auf Grund der oben beschriebenen Diffusionsprobleme relativ lange 
Herstellungszeiten notwendig. Insbesondere ist die Herstellung dickerer Matten nur 
durch Kombination mehrerer dunner Matten sinnvoll moglich und erfordert damit 
zusatzlichen Auf wand. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verbundmaterial auf der Basis 
von Aerogel-Granulat bereitzustellen, das eine niedrige Warmeleitfahigkeit aufweist, 
das mechanisch stabil ist und die einfache Herstellung von Matten oder Platten 
erlaubt. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verbundmaterial, das mindestens eine Lage 
Faservlies und Aerogel-Partikel aufweist. das dadurch gekennzeichnet ist, daB das 
Faservlies mindestens ein Bikomponenten-Fasermaterial enthalt, wobei das 
Bikomponenten-Fasermaterial nieder- und hdherschmelzende Bereiche aufweist und 
die Fasern des Vlieses sowohl mit den Aerogel-Partikeln als auch untereinander 
durch die niederschmelzenden Bereiche des Fasermaterials verbunden sind. Die 
thermische Verfestigung der Bikomponentenfasern fuhrt zu einer Verbindung der 
niedrigschmelzenden Teile der Bikomponentenfasern und sorgt damit fur ein 
stabiles Vlies. Gleichzeitig bindet der niederschmelzende Teil der 
Bikomponentenfaser die Aerogel-Partikel an die Faser. 
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Die Bikomponentenfasern sind Chemiefasern aus zwei fest verbundenen Polymeren 
von unterschiedlichem chemischen und/oder physikalischem Aufbau, die Bereiche 
mix unterschiedlichen Schmelzpunkten, d.h. nieder- und hfiherschmelzende 
Bereiche, aufweisen. Oie Schmelzpunkte der nieder- bzw. hoherschmelzenden 
Bereiche unterscheiden sich dabei vorzugsweise urn mindestens 10°C, 
Vorzugsweise weisen die Bikomponentenfasern Kern- Mantel- Struktur auf . Oer 
Kern der Faser besteht dabei aus einem Polymer, vorzugsweise einem 
thermoplastischen Polymer, dessen Schmelzpunkt hoher liegt als der des 
thermoplastischen Polymers, das den Mantel bildet. Vorzugsweise werden 
Polyester/Copolyester Bikomponentenfasern eingesetzt. Weiterhin konnen auch 
Bikomponentenfaservariationen aus Polyester/Polyolefin, z.B. Polyester/Polyethylen 
bzw. Polyester/Copolyolefin oder Bikomponentenfasern, die ein efastisches 
Mantelpolymer aufweisen, verwendet werden. Es konnen aber auch Side-by- Side 
Bikomponentenfasern verwendet werden. 

Zusatzlich kann das Faservlies noch mindestens ein einfaches Fasermaterial 
enthalten, das bei der thermischen Verfestigung mit den niederschmelzenden 
Bereichen der Bikomponentenfasern verbunden wird. 

Bei den einfachen Fasern handelt es sich urn organische Polymerfasern, z.B. 
Polyester-, Polyolefin- und/oder Polyamidfasern, vorzugsweise Polyesterfasern. Die 
Fasern konnen runde, trilobale, pentalobale, oktalobale, bandchen-, tannenbaum-, 
hantel- oder andere sternformige Profile aufweisen. Ebenso konnen Hohlfasern 
verwendet werden. Der Schmelzpunkt dieser einfachen Fasern sollte uber dem der 
niederschmelzenden Bereiche der Bikomponentenfasern liegen. 

Zur Reduktion des Strahlungsbeitrages zur Warmeleitfahigkeit konnen die 
Bikomponentenfasern, d.h. die hoch- und/oder die niedrigschmelzende 
Komponente, und ggf. die einfachen Fasern mit einem IR- Trubungsmittel wie z.B. 
RulS, Titandioxid, Eisenoxiden oder Zirkondioxid Oder Mischungen derselben 



WO 96/19607 PCT/EP95/05083 

5 

geschwarzt sein. 

Zur Farbgebung konnen die Bikomponentenfasern sowie ggf. die einfachen Fasern 
auch gefarbt sein. 

Der Durchmesser der im Verbundstoff verwendeten Fasern sollte vorzugsweise 
kleiner als der mittlere Durchmesser der Aerogel-Partikel sein, urn einen hohen 
Anteil Aerogel im Faservlies binden zu konnen. Durch Wahl von sehr dunnen 
Faserdurchmessern lassen sich Manen herstellen, die sehr flexibel sind, wahrend 
dickere Fasern durch ihre groSere Biegesteifigkeit zu voluminoseren und starreren 
Matten fuhren. 

Der Titer der einfachen Fasern sollte vorzugsweise zwischen 0,8 und 40 dtex 
liegen, der der Bikomponentenfasern vorzugsweise zwischen 2 und 20 dtex. 

Es konnen auch Mischungen von Bikomponentenfasern bzw. einfachen Fasern aus 
verschiedenen Materialien, mit verschiedenen Profilen und/oder verschiedenen 
Titern verwendet werden. 

Um einerseits eine gute Verfestigung des Vlieses zu erreichen, andererseits eine 
gute Haftung des Aerogelgranulates sollte der Gewichtsanteil an 
Bikomponentenfaser zwischen 10 und 100 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 
40 und 100 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtfaseranteil, liegen. 

Der Volumenanteil des Aerogels im Verbundmaterial sollte moglichst hoch, 
mindestens 40 %, bevorzugt iiber 60 % sein. Um noch mechanische Stabilitat des 
Verbundstoffes zu erreichen sollte der Anteil jedoch nicht uber 95%, vorzugsweise 
nicht iiber 90 % liegen. 
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Geeignete Aerogele fur die erfindungsgemallen Zusammensetzungen sind sofche 
auf der Basis von Metalloxiden, die fur die Sol-Gel-Technik geeignet sind (C.J. 
Brinker, G.W. Scherer, Sol-Gel-Science, 1990, Kap. 2 und 3), wie beispielsweise 
Si- oder Al-Verbindungen oder solche auf der Basis organischer Stoffe, die fur die 
Sol-Gel-Technik geeignet sind, wie Melaminformaldehydkondensate (US-A-5 086 
085) oder Resorcinformaldehydkondensate (US-A-4 873 218). Sie konnen auch auf 
Mischungen der obengenannten Materialien basieren. Bevorzugt verwendet werden 
Aerogele, enthaltend Si-Verbindungen, insbesondere Si0 2 -Aerogele und ganz 
besonders bevorzugt Si0 2 -Xerogele. Zur Reduktion des Strahlungsbeitrags der 
Warmeleitfahigkeit kann das Aerogel IR-Trubungsmittel, wie z.B. RuS, Titandioxid, 
Eisenoxide, Zirkondioxid oder Mischungen derselben enthalten. 

Daruber hmaus gilt. daft die thermische Leitf ahigkeit der Aerogele mit zunehmender 
Porositat und abnehmender Dichte abnimmt. Aus diesem Grund sind Aerogele jnit 
Porositaten uber 60 % und Dichten unter 0,4 g/cm 3 bevorzugt. 
Die Warmeleitfahigkeit des Aerogelgranulats sollte weniger als 40 mW/mK, 
vorzugsweise weniger als 25 mW/mK, betragen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Aerogel-Partikel hydrophobe 
Oberflachengruppen auf. Urn einen spateren Kollaps der Aerogele durch 
Kondensation von Feuchtigkeit in den Poren zu vermeiden, ist es namlich 
vorteilhaft, wenn auf der inneren Oberflache der Aerogele hydrophobe Gruppen 
kovalent vorhanden sind, die unter Wassereinwirkung nicht abgespalten werden. 
Bevorzugte Gruppen zur dauerhaften Hydrophobisierung sind trisubstituierte 
Silylgruppen der allgemeinen Formel -SHR) 3 , besonders bevorzugt Trialkyl- und/oder 
Triarylsilylgruppen, wobei jedes R unabhangig ein nicht reaktiver, organischer Rest 
wie C r C 18 -Alkyl oder C 6 -C 14 -Aryl f vorzugsweise C r C 6 -Alkyl oder Phenyl, 
insbesondere Methyl, Ethyl, Cyclohexyl oder Phenyl ist, der zusatzlich noch mit 
funktionellen Gruppen substituiert sein kann. Besonders vorteilhaft zur dauerhaften 
Hydrophobisierung des Aerogels ist die Verwendung von Trimethylsilylgruppen. Die 
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Einbringung dieser Gruppen kann, wie in der WO 94/25149 beschrieben r erfolgen 
Oder durch Gasphasenreaktion zwischen dem Aerogel und beispielsweise einem 
aktivierten Trialkylsilanderivat; wie z.B. einem Chlortrialkylsilan Oder einem 
Hexaalkyldisilazan (vergleiche R. Her, The Chemistry of Silica, Wiley & Sons, 
1979), geschehen. 

Die Gr6Se der Korner richtet sich nach der Anwendung des Materials. Urn jedoch 
einen hohen Anteil von Aerogelgranulat binden zu konnen, sollten die Partikel 
groBer als die Faserdurchmesser, vorzugsweise grower als 30 //m sein. Urn eine 
hohe Stabilitat zu erreichen sollte das Granulat nicht zu grobkornig sein, 
vorzugsweise sollten die Korner kleiner als 2 cm sein. 

Zur Einreichung hoher Aerogel- Volumenanteile kann vorzugsweise Granulat mit 
einer bimodalen KorngroSenverteilung verwendet werden. Weiter konnen auch 
andere geeignete Verteilungen Verwendung finden. 

Die Brandklasse des Verbundmaterials wird durch die Brandklasse des Aerogels und 
der Fasern bestimmt. Um eine moglichst gunstige Brandklasse des 
Verbundmaterials zu erhalten, sollten schwerentflammbare Fasertypen, wie z.B. 
TREVIRA CS®, verwendet werden. 

Besteht das Verbundmaterial nur aus dem Faservlies, das die Aerogel-Partikel 
enthalt, kann bei mechanischer Beanspruchung des Verbundmaterials 
Aerogelgranulat brechen oder sich von der Faser losen, so daS Bruchstucke aus 
dem Vlies herausfallen konnen. 

Fur bestimmte Anwendungen ist es daher vorteilhaft, wenn das Faservlies auf einer 
oder beiden Seiten mit jeweils mindestens einer Deckschicht versehen ist, wobei 
die Deckschichten gleich oder verschieden sein konnen. Die Deckschichten konnen 
entweder bei der thermischen Verfestigung uber die niedrigschmelzende 
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Komponente der Bikomponentenfaser oder mittels eines anderen Klebers verktebt 
warden. Die Deckschicht kann z.B. eine Kunststoffolie, vorzugsweise eine 
Metallfolie oder eine metallisierte Kunststoffolie sein. Ferner kann die jeweilige 
Deckschicht selbst aus mehreren Schichten bestehen. 

Bevorzugt ist ein Faservlies-Aerogel-Verbundmaterial in Form von Matten oder 
Platten, das ein aerogelhaltiges Faservlies als Mittelschicht und auf beiden Seiten 
jeweils eine Deckschicht aufweist, wobei mindestens eine der Deckschichten 
Vlieslagen aus einer Mischung feiner, einfacher Fasern und feiner 
Bikomponentenfasern enthalt, und die einzelnen Faserschichten in sich und 
untereinander thermisch verfestigt sind. 

2ur Auswahl der Bikomponentenfasern und der einfachen Fasern der Deckschicht 
gilt das gleiche wie fur die Fasern des Faservlies, in das die Aerogel-Partikel 
eingebunden sind. 

Um eine moglichst dichte Deckschicht zu erhalten, sollten jedoch die einfachen 
Fasern wie auch die Bikomponentenfasern Durchmesser kleiner als 30 pm, 
vorzugsweise kleiner als 15 j/m, besitzen. 

Um eine groSere Stabiiitat oder Dichte der Oberflachenlagen zu erzielen, konnen d 
Vlieslagen der Deckschichten vernadelt sein. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Hersteilung des erfindungsgemaSen Verbundmaterials bereitzustellen. 

Das erfindungsgemaSe Verbundmaterial kann z.B. nach folgendem Verfahren 
hergestellt werden: 
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Zur Herstellung des Faservlieses werden Stapelfasern in Form handelsublicher 
Karden Oder Krempeln eingesetzt. Wahrend das Vlies nach den dem Fachmann 
gelaufigen Verfahren gelegt wird # wird das Aerogelgranulat eingestreut. Beim 
Einbringen des Aerogelgranulates in den Faserverbund ist auf eine moglichst 
gleichma&ige Verteilung der Granulatkorner zu achten. Dies wird durch 
handelsubliche Streuvorrichtungen erreicht. 

Bei Einsatz von Deckschichten kann auf einer Deckschicht das Faservlies unter 
Einstreuen des Aerogels gelegt werden, nach Beendigung dieses Vorgangs wird die 
obere Deckschicht aufgebracht. 

Werden Deckschichten aus feinerem Fasermaterial verwendet, wird zunachst die 
untere Vliesschicht aus feinen Fasern und/oder Bikomponentenfasern nach 
bekannten Verfahren gelegt und ggf. vernadelt. Darauf wird, wie oben geschildert, 
der aerogelhaltige Faserverbund aufgebracht. Fur eine weitere, obere Deckschicht 
kann, wie fur die untere Vliesschicht, aus feinen Fasern und/oder Bikomponenten- 
fasern eine Schicht gelegt und ggf. vernadelt werden. 

Der resultierende Faserverbund wird ggf. unter Druck bei Temperaturen zwischen 
der Schmelztemperatur des Mantelmaterials und der kleineren der 
Schmelztemperaturen von einfachem Fasermaterial und hochschmelzender 
Komponente der Bikomponentenfaser thermisch verfestigt. Der Druck liegt 
zwischen Normaldruck und der Druckfestigkeit des verwendeten Aerogels. 

Die ganzen Verarbeitungsvorgange konnen bevorzugt kontinuierlich auf dem 
Fachmann bekannten Anlagen hergestellt werden. 

Die erfindungsgemaSen Platten und Matten eignen sich auf Grund ihrer geringen 
Warmeleitfahigkeit als Warmeisolationsmaterial. 
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Daneben konnen die erfindungsgemafien Platten und Matte n als Schallabsorptions- 
materialien direkt oder in Form von Resonanzabsorbern verwendet werden, da sie 
eine geringe Schallgeschwindigkeit und, verglichen mit monolithischen Aerogelen, 
eine ho he re Schalldampfung aufweisen. Zusatzlich zu der DSmpfung des 
Aerogelmateriais tritt namlich je nach Permeabilitat des Faservlieses eine 
zusatzliche DSmpfung durch Luftreibung zwischen den Poren im Vliesmateriai auf. 
Die Permeabilitat des Faservlieses kann durch Veranderung des Faserdurchmessers, 
der Vliesdichte und der KorngroSe der Aerogel-Partikel beeinflu&t werden. Enthalt 
das Viies noch Deckschichten, so sollten diese Deckschichten ein Eindringen des 
Schatts in das Vlies erlauben und nicht zu einer weitgehenden Reflexion des Schalls 
fuhren. 

Die erfindungsgemafien Platten und Matten eignen sich weiterhin auf Grund der 
Porositat des Vlieses und besonders der groSen Porosttat und spezifischen 
Oberflache des Aerogels auch als Adsorptionsmaterialien fur Flussigkeiten, Dampfe 
und Gase. Dabei kann durch Modifikation der Aerogel-Oberflache eine spezifische 
Adsorption erzielt werden. 

Die Erfindung wird im fotgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher 
beschrieben, 

Beispiel 1 : 

Aus 50 Gew.-% TREVIRA 290, 0,8 dtex/38 mm hm und 50 Gew.-% PES/Co-PES 
Bikomponentenfasern vom Typ TREVIRA 254, 2.2 dtex/50 mm hm wurde ein 
Faservlies mit einem Flachengewicht von 100 g/m 2 gelegt. Wahrend des Legens 
wurde ein hydrophobes Aerogelgranulat auf der Basis von TEOS mit einer Dichte 
von 150 kg/m 3 und einer Warmeleitfahigkeit von 23 mW/mK mit KorngroBen von 1 
bis 2 mm Durchmesser eingestreut. 
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Das so entstandene Vliesverbundmateriai wurde bei einer Temperatur von 160°C 
fur 5 Minuten thermisch verfestigt und auf eine Dicke von 1 ,4 cm komprimiert. 

Der Volumenanteil an Aerogel in der verfestigten Matte betrug 51 %. Die 
resultierende Matte wies ein Flachengewicht von 1,2 kg/m 2 auf. Sie lieS sich leicht 
biegen und auch zusammendrucken. Die Warmeleitfahigkeit wurde mit einer 
Plattenmethode nach DIN 52 612 Teil 1 zu 28 mW/mK bestimmt. 



Beispiel 2: 

Aus 50 Gew.-% TREVIRA 120 Stapelfasern mit einem Titer von 1,7 dtex, Lange 
38mm, spinnschwarz und 50 Gew.-% PES/Co-PES Bikomponentenfasern vom Typ 
TREVIRA 254, 2,2 dtex/50 mm hm wurde zunachst ein Vlies gelegt, das als untere 
Deckschicht diente. Diese Deckschicht hatte ein Flachengewicht von 100g/m 3 . 
Darauf wurde als Mittelschicht ein Faservlies aus 50 Gew.-% TREVIRA 292, 40 
dtex/60 mm hm und 50-Gew.% PES/Co-PES Bikomponentenfasern vom Typ 
TREVIRA 254, 4,4 dtex/50 mm hm mit einem Flachengewicht von 100 g/m 2 
gelegt. Wahrend des Legens wurde ein hydrophobes Aerogelgranulat auf der Basis 
von TEOS mit einer Dichte von 1 50 kg/m 3 und einer Warmeleitfahigkeit von 
23 mW/mK mit KorngroBen von 2 bis 4 mm Durchmesser eingestreut. 
Auf dieses aerogelhaltige Faservlies wurde eine Deckschicht gelegt, die wie die 
untere Deckschicht aufgebaut wurde. 

Das so entstandene Verbundmaterial wurde bei einer Temperatur von 160*C fur 
5 Minuten thermisch verfestigt und auf eine Dicke von 1,5 cm komprimiert. Der 
Volumenanteil an Aerogel in der verfestigten Matte betrug 51 %. 
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Die resuitierende Matte wies ein Flachengewicht von 1,4 kg/m* auf. Die 
Warmeleitfahigkeit wurde mit einer Plattenmethode nach DIN 52612 Teil 1 zu 
27 mW/mK bestimmt. 

Die Matte lieS sich leicht biegen und zusammendrucken. Aus der Matte rieselte 
auch nach Verbiegen kein Aerogelgranulat heraus. 
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Patentanspruche: 

1 • Verbundmaterial, das mindestens eine Lage Faservlies und Aerogel-Partikel 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daft das Faservlies mindestens ein 
Bikomponenten-Fasermaterial enthalt, wobei das Bikomponenten- 
Fasermaterial nieder- und hoherschmelzende Bereiche aufweist und die 
Fasern des Vlieses sowohl mit den Aerogel-Partikeln als auch untereinander 
durch die niederschmelzenden Bereiche des Fasermaterials verbunden sind. 

2. Verbundmaterial gemaft Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Bikomponenten-Fasermaterial eine Kern-/Mantelstruktur aufweist. 

3. Verbundmaterial gemaft Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Faservlies zusatzlich mindestens ein einfaches Fasermaterial enthalt. 

4. Verbundmaterial gemafi mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 f dadurch 
gekennzeichnet, daft der Titer des Bikomponenten-Fasermaterials im Bereich 
von 2 bis 20 dtex und der Titer der einfachen Fasern im Bereich von 0,8 bis 
40 dtex liegt. 

5. Verbundmaterial gemafi mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Anteil der Aerogel-Partikel im Verbundmaterial 
mindestens 40 Vol.-% betragt. 

6. Verbundmaterial gemaft mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Aerogel ein Si0 2 -Aerogel ist. 

7. Verbundmaterial gemaft mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Bikomponenten-Fasermaterial, das einfache 
Fasermaterial und/oder die Aerogel-Partikel mindestens ein IR-Trubungsmittel 
enthalten. 
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8. Verbundmaterial gemali mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Aerogel-Partikel Porositaten uber 60 %, Dichten 
unter 0,4 g/cm 3 und Warmeleitfahigkeit von weniger als 40 mW/mK, 
vorzugsweise weniger als 25 mW/mK, aufweisen. 

9. Verbundmaterial gemali mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Aerogel-Partikel hydrophobe Oberflachengruppen 
aufweisen. 

10. Verbundmaterial gemaS mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Faservlies auf einer oder beiden Seiten mit jeweils 
mindestens einer Deckschicht versehen ist, wobei die Deckschichten gleich 
oder verschieden sem konnen. 

1 1 . Verbundmaterial gemali Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Deckschichten Kunststoffolien, Metailfolien, metallisierte Kunststoffolien 
oder vorzugsweise Vlieslagen aus feinen einfachen Fasern und/oder feinen 
Bikomponenten-Fasern, enthalten. 

12. Verbundmaterial gemali mindestens einem der Anspruche 1 bis 1 1 in Form 
einer Platte oder Matte. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Verbundmaterials gemaS Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dad man in ein Faservlies, das mindestens ein 
Bikomponenten-Fasermaterial mit nieder- und hoherschmelzenden Bereichen 
enthalt, die Aerogel-Partikel einstreut und den resultierenden Faserverbund 
gegebenenfalls unter Druck bei Temperaturen oberhalb der niedrigeren 
Schmelztemperatur und unterhalb der hoheren Schmelztemperatur thermisch 
verfestigt. 

14. Verwendung eines Verbundmaterials gemali mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 12 zur Warmedammung, zur Schalldampfung und/oder als 
Adsorptionsmaterial fur Gase, Dampfe und Flussigkeiten. 
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